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Inleiding 1
Om in de rosé-vleeskalverhouderij een redelijk
arbeidsinkomen te behalen is een lage kostprijs
van groot belang. De kostprijs wordt voor een
groot deel bepaald door de voerkosten (45%).
Verlaging van deze kosten kan dus een duidelij-
ke verbetering van het rendement opleveren.
Een mogelijkheid om de voerkosten per kg
groei te verlagen is een deel van het relatief
dure krachtvoer door natte bijproducten te ver-
vangen. Hierbij moet men wel rekening houden
met de behoeften van de kalveren, met name
ten aanzien van VEVI, DVE en OEB, structuur
en smakelijkheid. Men moet dus die grondstof-
fen gebruiken, die tegen een lage kostprijs in
deze voedingsbehoefte kunnen voorzien. In de
praktijk staat vooral het gebruik van aardappel-
producten, bietenperspulp, maïsglutenvoer,
bierbostel en CCM in de belangstelling.
Opname van natte bijproducten in het rantsoen
heeft een verlaging van het droge-stofgehalte tot
gevolg. Bij melkkoeien is aangetoond dat dit
kan resulteren in een lagere droge-stofopname
(De Visser en Hindle, 1990). Omdat bij rosé-
vleeskalveren een hoge groeisnelheid wordt
nagestreefd is een lagere voeropname onge-
wenst. Bij rosé-vleeskalveren is niet bekend wat
het effect is van het droge-stofgehalte op de
voeropname. In de praktijk zijn er wel aanwij-
zingen dat een te laag droge-stofgehalte in het
rantsoen de opname en groei kan verlagen,
maar het is onvoldoende bekend wat het mini-
male droge-stofgehalte in het rantsoen is.
Daarom is in dit onderzoek het effect van
droge-stofgehalte in het rantsoen op de techni-
sche resultaten onderzocht door kalveren rant-
soenen met een droge-stofgehalte tussen 30 en
60 % te geven. Dit werd bereikt door rantsoe-
nen met natte en gedroogde bijproducten met
elkaar te vergelijken. 
Het grootste verschil tussen droge en natte bij-
producten is het droge-stofgehalte. Daarnaast
worden tijdens de bewaring van natte bijpro-
ducten gemakkelijk fermenteerbare koolhydra-
ten door bacteriën omgezet in fermentatiepro-
ducten. Bij het opnemen van natte bijproducten
in het rantsoen zijn naast koolhydraten ook
vluchtige vetzuren en melkzuur aanwezig als
energiebron. 
Om de effecten van droge-stofgehalte en fer-
mentatieproducten van elkaar te kunnen onder-
scheiden is in dit onderzoek bij een aantal rant-
soenen het droge-stofgehalte verlaagd door
water toe te voegen aan een rantsoen gebaseerd
op een mengsel van droge bijproducten. 
Het doel van dit onderzoek is het vaststellen
van de effecten van droge-stofgehalte in het
rantsoen op voeropname, groei, voerbenutting
en slachtresultaten bij rosé-vleeskalveren door
het uitwisselen van natte en droge bijproduc-
ten.
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2 Materiaal en methode
2.1 Algemeen
De proef is uitgevoerd van juli 1995 tot maart
1996 met in totaal 256 zwartbonte stierkalveren
op het Proefbedrijf Vleesvee van de Waiboer-
hoeve in Lelystad. De kalveren zijn aangekocht
op een leeftijd van één à twee weken in maart
en juli 1995. Tijdens de opfokperiode tot 13
weken is de invloed van kunstmelk (hoeveel-
heid en soort) in relatie tot de eiwithoeveelheid
en kwaliteit (DVE-gehalte en vismeel of soja-
schroot) van het krachtvoer onderzocht (Bikker,
1997). Vervolgens zijn de kalveren voor de bij-
productenproef ingezet.
2.2 Huisvesting
De vleeskalverstal van de Waiboerhoeve bestaat
uit vier afdelingen van elk 16 hokken met een
afmeting van 3 x 3 m, geplaatst in dwarsopstel-
ling. De hokken hebben een volledige rooster-
vloer van houten latten en een gesloten afschei-
ding tussen de hokken. De kalveren zijn gehuis-
vest in groepen van vier dieren per hok. De stal
is niet geïsoleerd en wordt geventileerd door
windbreekgaas aan twee zijden van de stal en
een open nok. Per ronde werden twee afdelin-
gen gebruikt (= 2 * 64 kalveren). 
2.3 Gezondheidszorg
Tijdens de proef zijn zieke dieren zonodig
behandeld tegen luchtwegaandoeningen, navel-
ontsteking en verterings- en stofwisselingsstoor-
nissen. 
2.4 Proefopzet
In de proef werden twee factoren onderzocht:
het droge-stofgehalte van het rantsoen en het
gebruik van natte bijproducten in vergelijking
tot droge bijproducten al of niet met toegevoegd
water. Voor de verschillende behandelingen
staat de samenstelling van rantsoenen en proef-
voeders in tabel 1 en 2.
Voor alle kalveren bevatte het rantsoen een vast
percentage snijmaïs. Het krachtvoerdeel ver-
schilde echter tussen de verschillende behande-
lingen. In het controlerantsoen (behandeling 1)
bestond het krachtvoerdeel uit bestendig soja-
schroot en een mix van droge bijproducten: bie-
tenpulp, maïsglutenvoer en aardappelzetmeel.
Van deze droge bijproducten werd bij de
behandelingen 2, 3 en 4 respectievelijk 33, 67
en 100 % vervangen door een mix van natte
bijproducten met op droge-stofbasis een verge-
lijkbaar aandeel bietenpulp, maïsglutenvoer en
aardappelzetmeel. Hierdoor nam het droge-stof-
percentage van het rantsoen af van 65 tot res-
pectievelijk 49, 38 en 31 % bij een zo constant
mogelijke grondstoffensamenstelling  door
gebruik te maken van dezelfde bijproducten
hetzij in natte of gedroogde vorm. 
Om het effect van droge-stofgehalte te kunnen
onderscheiden van eventuele andere verschillen
tussen natte en droge bijproducten werd bij de
behandelingen 5, 6 en 7 in verschillende dose-
ringen leidingwater toegevoegd aan het contro-
lerantsoen (behandeling 1) met droge bijproduc-
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Tabel 1 Rantsoenen (gevoerd van 17 tot 20 weken) bij de verschillende proefbehandelingen
Aandeel (in % droge stof) in het rantsoen1 Gemiddeld
Behandeling Snijmaïs Sojaschroot Premix Droge Natte toegevoegd 
bestendig2 bijproducten2 bijproducten2 water (g/kg)
1 24 6 1 69 0 -
2 24 6 1 46 23 -
3 24 6 1 23 46 -
4 24 6 1 0 69 -
5 24 6 1 69 0 220
6 24 6 1 69 0 560
7 24 6 1 69 0 1160
1 Aan de rantsoenen werd tevens per kg droge stof 15 g ureum toegevoegd.
2 Het ds-aandeel van bestendig sojaschroot werd na circa vier weken verlaagd tot 3 % en na 
circa acht weken tot 0 %. Tegelijkertijd werd het ds-aandeel van droge plus natte bijproduc-
ten verhoogd met respectievelijk 3 en 6 %.
ten. Hierdoor werd eveneens het droge-stofper-
centage stapsgewijs verlaagd tot 30 % zonder
de rantsoensamenstelling te beïnvloeden. 
Dieren en indeling
De proef is uitgevoerd in twee ronden met elk
128 kalveren van 17 tot 32 á 36 weken. Na de
opfokproef (zie 2.1) kregen de kalveren in een
zogenaamde overgangsperiode van 13 tot 16
weken een rantsoen met 30 % snijmaïs en 70 %
krachtvoer in de droge stof. De proefperiode
liep gemiddeld van dag 113 tot dag 234. Bij de
start van de proef wogen de kalveren gemiddeld
144 kg. Per ronde werden de dieren ingedeeld
in een lichte en een zware groep en per groep
verdeeld over 16 hokken in één afdeling, waar-
bij vier dieren per hok werden gehuisvest.
Hierbij werd gestreefd naar gelijke gemiddelde
gewichten per hok binnen een afdeling.
Vervolgens werden door loting de verschillende
behandelingen over de 16 hokken in iedere
afdeling verdeeld. Per afdeling werd behande-
ling 1 (controlerantsoen) aan vier hokken toege-
wezen en de overige zes behandelingen aan
twee hokken. 
Voedermiddelen
Bij de start van de proef op 16 weken beston-
den alle rantsoenen op droge-stofbasis uit 69 %
bijproductenmix, 24 % snijmaïs, 6 % bestendig
sojaschroot en 1 % premix (tabel 1). In week 20
en 24 werd het aandeel bestendig sojaschroot
verlaagd tot respectievelijk 3 en 0 % om het
DVE-gehalte van het voer aan te passen aan de
dalende behoefte van de kalveren. Tegelijk werd
het aandeel bijproductenmix verhoogd met
respectievelijk 3 en 6 % in de droge stof. Om in
alle rantsoenen een positieve OEB van 20 g/kg
te realiseren is per kg ds 15 g ureum toege-
voegd. In deze proef is technisch zuiver gegra-
nuleerde ureum gevoerd (Hydro Agri Sluiskil
B.V.) Volgens productspecificaties is de chemi-
sche samenstelling: ureum N-gehalte 46 %, 0,8
% biureet en 0,3 % vocht. 
Gedurende de proef werd snijmaïs van verschil-
lende partijen gevoerd. Het energiegehalte van
deze partijen varieerde van 860 tot 1070 VEVI
per kg ds, met een DVE gehalte van 41 tot 50
g/kg ds. Het OEB gehalte varieerde van -17 tot 
-36 g/kg. De gemiddelde samenstelling en voe-
derwaarde van de snijmaïs is weergegeven in
tabel 2.
De bijproductenmix bestond op droge-stofbasis
uit 50 % bietenpulp, 30 % maïsglutenvoer en
20 % aardappelzetmeel. Voor de droge bijpro-
ductenmix werden deze drie bijproducten in
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Tabel 2 Samenstelling van de gebruikte voedermiddelen1 (in g per kg ds)
DS (%) RE RC Ras Rvet Zetmeel Suiker FOS VOS VEVI DVE OEB
Snijmaïs 35 73 191 50 - 362 - 487 709 975 45 -30
Sojaschroot3 88 502 67 75 19 463 - 1195 403 63 
Mix droge 
bijproducten2 90 138 106 68 17 242 106 697 816 1189 96 -21
Aardappel-
zetmeel 50 18 3 5 6 937 - 973 986 1556 99 -136
Maïsgluten-
voer 38 174 104 42 42 231 1 710 847 1296 98 15
Bieten-
perspulp 21 91 198 90 12 45 12 727 811 1137 101 -73
Mix natte bij-
producten2 28 103 140 61 18 281 7 692 833 1223 103 -32
1 Samenstelling premix per kg: 210 g Ca, 20 g P, 20 g Mg, 375 mg Cu, 1200 mg Fe, 750 mg Mn, 
960 mg Zn, 9 mg Co, 35 mg I, 7,5 mg Se, 310000 IE vit A en 61000 IE vit D3 en 2000 mg 
Monensin-Na.
2 De droge en natte mix van bijproducten bestond op droge-stofbasis uit 20 % aardappelzet-
meel, 30 % maïsglutenvoer en 50 % bietenpulp.
3 De berekende FOS, VEVI, DVE en OEB zijn afkomstig van de CVB-veevoedertabel 1997.
droge vorm bij een mengvoerfabriek gemengd
en gepelleteerd. Voor de natte mix werden
deze producten als natte maïsgluten, aardap-
pelzetmeel en bietenperspulp op de proefac-
commodatie aangevoerd. De samenstelling van
de producten is weergegeven in tabel 2.
Vervolgens werden deze natte producten
gemengd en ingekuild in een plastic slurf, een
zogenaamde “Ag Bag”, om een goede conser-
vering te realiseren. 
2.5 Waarnemingen
• Het levend gewicht van de kalveren werd
bepaald aan het begin van de proef op 16
weken en vervolgens om de vier weken tot
aan het slachten.
• De krachtvoer- en ruwvoergift werd dagelijks
bepaald en twee- tot driemaal per week wer-
den de voerresten verwijderd en teruggewo-
gen.
• Wekelijks werden snijmaïs en krachtvoeders
bemonsterd. Deze monsters werden per
maand samengevoegd en geanalyseerd. In
bestendig sojaschroot werden droge stof, ruw
eiwit, ruw vet, ruwe celstof en ruw as
bepaald. Snijmaïs en bijproducten werden
geanalyseerd op droge stof, ruw eiwit, ruwe
celstof, ruw as, zetmeel (methode Ewers), sui-
ker en enkele mineralen. Na bepaling van de
in-vitro verteerbaarheid van de organische
stof werden het VEVI, DVE, OEB en FOS
gehalte berekend.
• Eventuele ziektes en behandelingen werden
dagelijks vastgelegd.
• Bij het slachten zijn koud geslacht gewicht,
aanhoudingspercentage, bevleesdheid en vet-
bedekking volgens de SEUROP-classificatie
vastgelegd.
2.6 Statistische verwerking
De effecten op gewichten, groei, voeropname,
voerbenutting en slachtresultaten zijn geanaly-
seerd met variantieanalyse. Hierbij is gebruik
gemaakt van de ANOVA-procedure van het sta-
tistisch computerprogramma Genstat 5 (Genstat
5 Comittee, 1993). Hokgemiddelden van vier
dieren vormden hierbij de experimentele een-
heid voor analyse. In de tabellen is behalve de
gemiddelden per behandeling ook de sed (stan-
dard error of difference) weergegeven. Wanneer
verschillen tussen behandelingen groter zijn dan
ongeveer twee keer deze sed, is er sprake van
een statistisch aantoonbaar effect (P < 0,05).
Vervolgens zijn de verbanden tussen watergehal-
te en productiekenmerken geanalyseerd met
regressieanalyse en zijn verschillen tussen water
in natte bijproducten en toegevoegd water ge-
toetst met de REML-procedure in Genstat.
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De kalveren 
werden in groepen
gehuisvest.
Resultaten 3
3.1  Gezondheid
In de eerste ronde van deze proef hoefden in de
afmestperiode geen dieren behandeld te wor-
den. In de tweede ronde moesten echter in de
maand november bij een leeftijd van 19 tot 20
weken 19 dieren behandeld worden vanwege
luchtwegaandoeningen.
3.2  Rantsoensamenstelling
De werkelijk gerealiseerde rantsoensamenstel-
ling is weergegeven in tabel 3. Het droge-stof-
gehalte van het controlerantsoen met droge bij-
producten bedroeg 65 % met 1109 VEVI per kg
droge stof. Het droge-stofgehalte van het natte
bijproductenmengsel was 28 % (tabel 2).
Daardoor resulteerde vervanging van (een deel
van) de droge bijproducten door natte bijpro-
ducten bij behandeling 2, 3 en 4 tot een staps-
gewijze verlaging van het droge-stofgehalte van
het rantsoen tot 31 %. Toevoeging van extra
water aan het rantsoen met droge bijproducten
bij behandeling 7 resulteerde in een vergelijk-
baar laag droge-stofgehalte. Door een niet
geheel correcte benadering werd bij behande-
ling 5 en 6 te weinig water toegevoegd waar-
door het droge-stofgehalte 4-5 % hoger was dan
bij de behandelingen 2 en 3. Bij de statistische
verwerking is hiermee rekening gehouden.
Het energiegehalte van het natte bijproducten-
mengsel was hoger dan dat van de droge bijpro-
ductenmix, met name door de hoge kwaliteit
van het natte aardappelzetmeel. Hierdoor steeg
het energiegehalte enigszins bij een toenemend
aandeel natte bijproducten in het rantsoen
(tabel 3).
3.3 (Totale) voeropname, groei en voerbenut-
ting
Gemiddeld groeiden de dieren in deze proef
van 16 weken tot slachten 1366 g/dag bij een
energieopname van 6,4 kVEVI/dag en een voe-
derconversie van 4,7 kVEVI per kg groei. In
figuur 1 is voor de zeven verschillende behan-
delingen het gewichtsverloop weergegeven.
Op dag 92 aan het begin van de gewenningspe-
riode werden de kalveren gewogen om een
groepsindeling te maken. Op dag 113 begon de
proefperiode die gemiddeld liep tot dag 234.
De figuur laat een vrij lineaire groei zien, waar-
bij alleen de dieren op behandeling 4 met het
hoogste aandeel natte bijproducten duidelijk in
gewicht achterbleven vanaf 170 dagen.
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Tabel 3 Gerealiseerd ds-gehalte in de rantsoenen en VEVI-, DVE- en OEB-gehalten in de 
droge stof gemiddeld over de gehele proefperiode
Rantsoensamenstelling (g/kg droge stof)
Behandeling Ds VEVI DVE OEB
1 653 1109 87 23
2 485 1115 88 20
3 380 1120 89 18
4 308 1126 90 15
5 537 1109 87 23
6 419 1109 87 23
7 302 1109 87 23
Figuur 1 Gewichtsverloop van de kalve-
ren op de verschillende behan-
delingen vanaf een leeftijd van 
14 weken
100
150
200
250
300
350
80 100 120 140 160 180 200 220 240
Leeftijd (dagen)
Gewicht (kg)
1
2
3
4
5
6
7
Voeropname, groei en voederconversie staan in
tabel 4 en 5 respectievelijk voor de rantsoenen
met een mengsel van natte en droge bijproduc-
ten en voor rantsoenen met extra toegevoegd
water. Binnen deze en volgende tabellen is met
letters aangegeven of resultaten bij een verschil-
lend droge-stofgehalte significant van elkaar
verschillen. Verschillen tussen natte bijproduc-
ten en toegevoegd water wordt verderop aan de
hand van een aantal figuren besproken.
Uit de resultaten blijkt dat de opname aan
droge stof en dus ook aan energie en eiwit lager
is bij de behandelingen 3, 4, 6 en 7 met minder
dan 42 % droge stof in het rantsoen. Een duide-
lijk lagere groei werd echter alleen bij behande-
ling 4 waargenomen. Bij rantsoenen met extra
toegevoegd water werd eerder een hogere groei
gevonden. Hierdoor werd bij de behandelingen
met minder dan 42 % droge stof een betere
voederconversie gerealiseerd.
Met regressieanalyse zijn de verbanden tussen
het watergehalte in het rantsoen en de droge-
stofopname, groei en voederconversie nader
geanalyseerd. De resultaten hiervan staan in de
figuren 2, 3 en 4. In deze en de volgende figu-
ren is op de horizontale x-as het watergehalte
weergegeven, zodat behandeling 1 met een
droge-stofgehalte van 650 g/kg en een waterge-
halte van 350 g/kg geheel links staat. Deze
behandeling is de controlegroep. Naar rechts in
de figuren staan de resultaten weergegeven bij
een stijgend watergehalte en een dalend droge-
stofgehalte door gebruik van natte bijproducten
of door extra toegevoegd water.
In de meeste gevallen worden de effecten het
best weergegeven met een kwadratisch dalende
lijn. Dit betekent dat aanvankelijk een stijging
van het watergehalte weinig effect heeft, zoals
voor de droge-stofopname in figuur 2. Naarmate
het watergehalte echter hoger wordt verloopt de
daling in droge-stofopname steeds sneller. Het
negatieve effect van een dalend droge-stofgehal-
te op droge-stofopname neemt dus steeds snel-
ler toe, zowel bij gebruik van natte bijproducten
als bij toegevoegd water. De toename in water-
gehalte van 350 tot 700 g/kg veroorzaakt een
daling in droge-stofopname van 1 kg. Daarnaast
blijkt uit figuur 2 dat dit effect groter is bij natte
8
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Tabel 4 Groei, voeropname en voerbenutting bij de rantsoenen met droge en natte 
bijproducten
Behandeling 1 2 3 4
Droge/natte bijproducten 75/0 50/25 25/50 0/75
Droge-stofgehalte (%) 65 49 38 31 sed
Droge-stofopname (kg/dag) 6,04 a 6,05 a 5,29 b 5,15 b 0,09
Energieopname (kVEVI/dag) 6,69 a 6,74 a 5,93 b 5,80 b 0,10
Eiwitopname (g DVE/dag) 523 a 530 a 469 b 464 b 8
Groei (g/dag) 1359 a 1370 a 1368 a 1256 b 25
Voederconversie (kVEVI/kg groei) 4,93 a 4,93 a 4,33 b 4,62 c 0,09
a,b,c Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
Figuur 2 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op de droge-stofopna-
me in de afmestperiode
4,5
5
5,5
6
6,5
200 300 400 500 600 700 800
Watergehalte (g/kg)
Drogestofopname (kg/dag)
Natte bijpr.
Extra water
bijproducten. Bij toegevoegd water is de droge-
stofopname circa 0,2 kg hoger.
Een stijgend watergehalte door natte bijproduc-
ten veroorzaakt een kwadratische daling in de
groei van ongeveer 100 g/d (figuur 2). Het toe-
voegen van water aan het droge voer had echter
geen negatieve gevolgen voor de groei. De
resultaten in figuur 3 laten hier eerder een
geringe stijging van de groei zien. 
Het verloop van de voederconversie staat in
figuur 4. Zowel bij de natte bijproducten als bij
toegevoegd water veroorzaakt een toenemend
watergehalte een kwadratische daling in de voe-
derconversie. Tot een watergehalte van circa
500 g/kg is dit effect gering, daarboven vindt
een grotere afname in voederconversie plaats.
Daarnaast blijkt uit deze figuur een sterkere
daling in voederconversie bij toegevoegd water
dan bij natte bijproducten. Deze daalt van
ongeveer 4,9 kVEVI/kg groei tot 4,4 bij natte bij-
producten en tot 4,2 bij toegevoegd water.
3.4  Voeropname, groei en voerbenutting per 
periode
In tabel 6 en 7 zijn de resultaten voor voerop-
name, groei en voerbenutting opgesplitst in
twee perioden: van 17 tot en met 24 weken en
van 25 weken tot slachten op 32, 34 of 36
weken. Bij alle rantsoenen steeg de voeropname
en verslechterde de voederconversie met het
ouder worden van de kalveren. Bij de natte bij-
producten was in beide perioden de voeropna-
9
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Tabel 5 Groei, voeropname en voerbenutting bij de rantsoenen met droge bijproducten en 
toegevoegd water
Behandeling 1 5 6 7
Droge/natte bijproducten 75/0 75/0 75/0 75/0
Droge-stofgehalte (%) 65 54 42 30 sed
Droge-stofopname (kg/dag) 6,04 a 6,29 b 5,68 c 5,36 d 0,09
Energieopname (kVEVI/dag) 6,69 a 6,98 b 6,30 c 5,95 d 0,10
Eiwitopname (g DVE/dag) 523 a 544 b 492 c 465 d 8
Groei (g/dag) 1359 a 1420 b 1377ab 1419 b 25
Voederconversie (kVEVI/kg groei) 4,93 a 4,92 b 4,58 b 4,19 c 0,09
a,b,c,d Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
Figuur 3 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op de groei in de 
afmestperiode
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Figuur 4 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op de voederconversie 
in de afmestperiode
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me lager bij behandeling 3 en 4, terwijl bij
behandeling 4 ook de groei in beide perioden
lager was. Evenzo waren voor rantsoenen met
extra water bij behandeling 6 en 7 de voeropna-
me en de voederconversie in beide perioden
lager. De resultaten per periode zijn goed verge-
lijkbaar met de hierboven gepresenteerde gege-
vens voor de gehele mestperiode. Alleen bij
10
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De drie bijproducten
zijjn gemengd in
een voermengwagen
en daarna ingekuild
in een “voerworst”.
Tabel 6 Groei, voeropname en voerbenutting per acht weken bij de rantsoenen met natte en 
droge bijproducten
Behandeling 1 2 3 4
Droge/natte bijproducten 75/0 50/25 25/50 0/75
Droge-stofgehalte (%) 65 49 38 31 sed
Droge-stofopname (kg/dag)
week 17 - 24 5,25 a 5,20 a 4,52 b 4,45 b 0,10
week 25 slachten 6,69 a 6,74 a 5,92 b 5,75 b 0,12
Groei (g/dag)
week 17 - 24 1378 a 1395 a 1331a b 1287 b 42
week 25- slachten 1332 a 1342 a 1397 a 1231 b 44
Voederconversie (kVEVI/kg groei)
week 17 - 24 4,23 a 4,16 a 3,81 b 3,90 b 0,11
week 25- slachten 5,58 a 5,62 a 4,78 b 5,23 c 0,16
a,b,c, Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
behandeling 3 is de voederconversie om ondui-
delijke redenen afwijkend laag in de tweede
helft van de mestperiode.
3.5  Slachtresultaten
Bij de start van de proef zijn de kalveren per
ronde in een lichte en een zware afdeling inge-
deeld (zie 2.4 proefopzet). In de eerste ronde
werden de kalveren van beide afdelingen tege-
lijkertijd geslacht op een leeftijd van 32 weken.
Het eindgewicht van de kalveren van de lichte
en zware afdeling was daarbij respectievelijk
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Tabel 7 Groei, voeropname en voerbenutting per acht weken bij de rantsoenen met droge 
bijproducten en toegevoegd water
Behandeling 1 5 6 7
Droge bijproducten met water 75/0 75/0 75/0 75/0
Droge-stofgehalte (%) 65 54 42 30 sed
Droge-stofopname (kg/dag)
week 17 - 24 5,25 a 5,33 a 5,04 b 4,75 c 0,10
week 25- slachten 6,69 a 7,08 b 6,21 c 5,84 d 0,12
Groei (g/dag)
week 17 - 24 1378 a 1400 a 1392 a 1420 a 42
week 25- slachten 1332 a 1420 b 1359 ab 1411 b 54
Voederconversie (kVEVI/kg groei)
week 17 - 24 4,23 a 4,25 a 4,03 b 3,71 c 0,11
week 25- slachten 5,58 a 5,57 a 5,09 b 4,60 c 0,16
a,b,c,d Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
Tabel 8 Slachtresultaten bij de rantsoenen met natte en droge bijproducten 
Behandeling 1 2 3 4
Droge/natte bijproducten 75/0 50/25 25/50 0/75
Droge-stofgehalte (%) 65 49 38 31 sed
Eindgewicht (kg) 311,0 a 313,4 a 313,1 a 298,7 b 3,4
Bevleesdheid (SEUROP)1 1,92 ab 1,98 a 1,78 b 1,61 c 0,10
Vetbedekking (SEUROP) 2,31 2,27 2,27 2,25 0,18
Karkasgewicht (kg) 171,3 a 171,8 a 169,0 a 159,0 b 2,3
Aanhouding (%) 55,1 a 54,8 a 53,9 b 53,2 c 0,4
Karkasgroei (g/dag) 773 a 773 a 750 a 671 b 17
VC-karkas (kVEVI/kg karkasgroei) 8,66 a 8,74 a 7,91 b 8,66 a 0,19
1 SEUROP-classificatie: 1,66 = O-, 2,00 = O0
a,b,c Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
289 en 313 kg. In de tweede ronde werden de
kalveren langer aangehouden. Kalveren van de
zware afdeling werden geslacht op 34 weken
bij een gewicht van 323 kg en van de lichte
afdeling op 36 weken bij 324 kg.
De slachtresultaten van de verschillende behan-
delingen staan in tabel 8 en 9. Door de ver-
schillen in groei waren eindgewicht en karkas-
gewicht duidelijk lager voor kalveren op behan-
deling 4, terwijl bij de behandelingen 5 en 7 de
eindgewichten iets hoger waren. Het aanhou-
dingspercentage daalde met 1 á 2 % bij een
toenemend vochtgehalte in het rantsoen, terwijl
bij de rantsoenen met natte bijproducten ook de
bevleesdheid daalde met 0,3 eenheden ofwel
ongeveer een subklasse. De vetbedekking was
echter voor alle behandelingen vergelijkbaar en
bedroeg gemiddeld 2+. Wel was de vetbedek-
king bij de kalveren uit de zware afdelingen 0,4
eenheden hoger dan van kalveren uit de lichte
afdelingen.
Door de effecten op groei en aanhouding was
de karkasgroei duidelijk lager bij behandeling 4.
Door de lagere voeropname zonder verlaagde
groei was bij de behandelingen 3, 6 en 7 min-
der energie per kg karkasgroei nodig en werd
12
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Tabel 9 Slachtresultaten bij de rantsoenen met droge bijproducten met toegevoegd water
Behandeling 1 5 6 7
Droge/natte bijproducten 75/0 75/0 75/0 75/0
Droge-stofgehalte (%) 65 54 42 30 sed
Eindgewicht (kg) 311,0 a 317,5 b 313,2 ab 319,5 b 3,4
Bevleesdheid (SEUROP)1 1,92 a 1,95 a 1,84 a 1,94 a 0,10
Vetbedekking (SEUROP) 2,31 2,43 2,22 2,28 0,18
Karkasgewicht (kg) 171,3 a 174,2 a 169,6 a 174,0 a 2,3
Aanhouding (%) 55,1 a 54,8 ab 54,1 b 54,5 ab 0,4
Karkasgroei (g/dag) 773 ab 800 a 759 b 791 ab 17
VC-karkas (kVEVI/kg karkasgroei) 8,66 a 8,74 a 8,33 b 7,52 c 0,19
1 SEUROP-classificatie: 1,66 = O-, 2,00 = O0
a,b Behandelingen per regel zonder gemeenschappelijke letter verschillen significant van 
elkaar.
Figuur 6 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op het aanhoudings-
percentage
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Figuur 5 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op het karkasgewicht 
bij slachten op 32 tot 36 weken
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voerenergie dus efficiënter in groei omgezet.
De effecten van watergehalte op het karkasge-
wicht of koud geslacht gewicht staan in
figuur 5. Bij de natte bijproducten is een duide-
lijke kromlijnige daling in het karkasgewicht te
zien van ruim 170 tot 160 kg. Deze daling is
het gevolg van een lagere groei bij een toene-
mend watergehalte (figuur 5) en van een daling
in het aanhoudingspercentage bij een toene-
mend aandeel natte bijproducten zoals blijkt uit
figuur 6. Dit aanhoudingspercentage daalt van
55 tot 53 %. Op rantsoenen met toegevoegd
water heeft het watergehalte echter geen duide-
lijke invloed op het karkasgewicht, dat bij deze
behandelingen varieert van 170 tot 174 kg. Dit
komt doordat het toevoegen van water aan het
droge rantsoen weinig effect heeft op de groei
(figuur 1) en ook slechts een beperkt effect heeft
op het aanhoudingspercentage (figuur 6). Het
aanhoudingspercentage daalt bij het hoogste
watergehalte slechts van 55 tot 54,5 %. Er blijkt
dus bij een gelijk droge-stofgehalte een groot
verschil te bestaan tussen behandelingen met
natte bijproducten en met toegevoegd water.
Deze verschillen worden ook gevonden bij de
resultaten voor de classificatie. Bij een stijgend
watergehalte door gebruik van natte bijproduc-
ten daalde de bevleesdheid met een hele sub-
klasse van 1,9 naar 1,6 (figuur 7). Bij het toe-
voegen van extra water aan een droog rantsoen
tot een vergelijkbaar droge-stofgehalte als bij
natte bijproducten werd de bevleesdheid echter
nauwelijks beïnvloed. 
Als resultante van voeropname, groei en aan-
houding is tenslotte de voederconversie op kar-
kasbasis (vc-karkas) berekend als de benodigde
energie per kg karkasaanzet. Figuur 8 toont aan
dat de natte bijproducten een geringe daling in
vc-karkas tot gevolg hebben van ongeveer 8,7
naar 8,4 kVEVI per kg karkas. Bij de droge bij-
producten met toegevoegd water werd echter
een veel grotere daling in vc-karkas gerealiseerd
tot 7,5 kVEVI/kg karkas bij het hoogste waterge-
halte. Dit komt doordat bij het toevoegen van
water de voeropname daalt (figuur 3), terwijl
groei (figuur 2) en aanhoudingspercentage
(figuur 6) en dus ook karkasaanzet op peil blij-
ven. Bij de natte bijproducten daarentegen
dalen naast de voeropname ook de groei en het
aanhoudingspercentage bij de hoge watergehal-
ten. Hierdoor daalt bij de natte bijproducten de
voederconversie veel minder bij een toenemend
watergehalte dan bij de behandelingen met
extra toegevoegd water.
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Figuur 7 Invloed van watergehalte in het 
rantsoen op de bevleesdheid 
(SEUROP, O- = 1,66; O0 = 2,00)
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Figuur 8 Invloed van watergehalte rantsoen 
op VC-karkas, uitgedrukt als kVEVI 
per kg karkasaanzet
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4 Discussie
4.1  Algemeen
De uitvoering van deze proef  verliep zonder
grote problemen. Uit tabel 3 blijkt dat het niet
helemaal is gelukt om door het toevoegen van
water aan droge bijproducten gelijke droge-stof-
gehaltes te realiseren als bij de natte bijproduc-
ten. Door het gebruik van regressietechnieken
waren de resultaten toch goed te analyseren en
te interpreteren. 
De kalveren waren over het algemeen goed
gezond, maar in de herfst had een groep kalve-
ren van de tweede ronde korte tijd last van
longontsteking. Dit is een vaak voorkomend
probleem. Uit analyse van gezondheidsgege-
vens van rosé-vleeskalveren op de
Waiboerhoeve (Hijlkema, 1996; niet gepubli-
ceerd onderzoek) blijkt dat kalveren die in de
zomerperiode worden aangevoerd een verhoog-
de kans hebben om op latere leeftijd last te krij-
gen van longaandoeningen. In deze proef
reageerden de dieren goed op de behandeling
en waren de problemen kortdurend.
De technische resultaten van de controlegroep
op een rantsoen van snijmaïs met brok van
droge bijproducten waren: energieopname 6,7
kVEVI/d, groei 1360 g/d, voederconversie 4,9
kVEVI/kg groei, aanhouding 55 %. In eerdere
proeven met rosé-vleeskalveren op rantsoenen
met snijmaïs en krachtvoer werden meestal iets
betere resultaten gevonden: een groei van 1380
tot 1440 g/d bij een voederconversie van circa
4,5 kVEVI/kg groei (Van der Schans, 1994a, b
en 1995). De classificatie van de controle-
groep, bevleesdheid O0 en vetbedekking 2+,
komt overeen met gemiddelde resultaten op de
Waiboerhoeve (Van der Schans et al., 1996).
De matige voederconversie kan gedeeltelijk
een gevolg zijn van het hoge energiegehalte
van 1110 VEVI/kg ds in het rantsoen. Van der
Schans (1994a) vond namelijk een hogere ener-
gieopname en een slechtere voederconversie
bij een stijgend energiegehalte. In die proef
bevatten de rantsoenen echter zelfs 1080 en
1160 VEVI/kg droge stof. Ook bij stieren resul-
teert een hoger energiegehalte in het rantsoen
door het gebruik van bijproducten in een slech-
tere voederconversie (Hanekamp, 1990; Plomp,
1992). Omdat in deze proef geen rantsoen met
snijmaïs en krachtvoer werd meegenomen is
het niet mogelijk na te gaan of deze verschillen
het gevolg zijn van het voeren van droge bij-
producten of van andere omstandigheden. In
vervolgonderzoek op het PR zullen rantsoenen
gebaseerd op snijmaïs en krachtvoer vergeleken
worden met rantsoenen gebaseerd op natte bij-
producten.
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worden dagelijks uit
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4.2 Natte bijproducten
Het controlerantsoen bevatte 75 % droge bij-
producten en had een droge-stofgehalte van 
65 %. In drie stappen werd de mix van droge
bijproducten vervangen door een vergelijkbare
mix van natte bijproducten met aardappelzet-
meel, bietenpulp en maïsglutenvoer, waardoor
het droge-stofgehalte daalde tot 30 %. De opna-
me van natte bijproducten ten koste van droge
bijproducten in het rantsoen en de daarmee
samenhangende afname van het droge-stofge-
halte had een aantal duidelijke en opmerkelijke
gevolgen voor de productieresultaten van de
kalveren. Een stijgend aandeel natte bijproduc-
ten en een dalend droge-stofgehalte veroorzaak-
te een kwadratische daling van droge stof- en
energieopname, groei, voederconversie, eindge-
wicht, karkasgewicht, karkasgroei, aanhoudings-
percentage en bevleesdheid. Het kwadratische
of kromlijnige verloop van deze daling laat zien
dat een klein aandeel natte bijproducten nog
weinig negatief effect heeft op de productiere-
sultaten. Sommige figuren, bijvoorbeeld
figuur 3, suggereren zelfs een positief effect van
een beperkt aandeel natte bijproducten. Dit
schijnbare effect is echter een gevolg van de
kwadratische functie en wordt niet door de
resultaten ondersteund. Pas bij een daling in
droge-stofgehalte beneden de 45 % begint er
een duidelijke daling in productiekenmerken als
voeropname, groei e.d. op te treden. Dit bete-
kent dat het mogelijk is een deel van de droge
voedermiddelen door natte voedermiddelen in
het rantsoen te vervangen zonder duidelijke
effecten op groei, voederconversie en karkasge-
wicht. 
De opname aan droge stof en energie daalde
maximaal met respectievelijk 1 kg/dag en 1
kVEVI/dag, een daling van circa 15 % ten
opzichte van de controlegroep. De groei daalde
minder snel, namelijk met 7 % of 100 g/dag
zodat bij een stijgend aandeel natte bijproduc-
ten een circa 10 % lagere en dus betere voeder-
conversie werd gerealiseerd! De natte bijpro-
ducten werden door de kalveren dus efficiënter
benut dan de droge bijproducten. Een belangrijk
deel van dit effect werd echter veroorzaakt door
de grotere inhoud van het maagdarmkanaal bij
natte producten. Het aanhoudingspercentage
daalde namelijk van 55 % op het controlerant-
soen tot 53 % bij natte bijproducten. Omdat uit-
betaling plaats vindt op basis van geslacht
gewicht is het dan ook beter de energiebehoefte
per kg aangezet karkas te bepalen. Deze vc-kar-
kas laat slechts een geringe daling van circa 
3 % zien bij een toenemend aandeel natte bij-
producten (zie figuur 8). Verschillende factoren
kunnen de effecten op de voederconversie beïn-
vloed hebben. Enerzijds is de berekende voe-
derconversie sterk afhankelijk van een juiste
inschatting van het energiegehalte van de natte
en droge bijproducten waarbij uiteraard een
bepaalde onnauwkeurigheid optreedt door
gebruik van in-vitro verteringscoëfficiënten en
regressieformules. Anderzijds leveren natte en
droge bijproducten een deel van de energie
door verschillende nutriënten. In ingekuilde
natte bijproducten is door fermentatie een deel
van de koolhydraten omgezet in vluchtige vet-
zuren. Deze vetzuren worden in de pens snel
opgenomen zodat ze door de pensmicroben
niet gebruikt kunnen worden maar wel door het
dier worden benut. In paragraaf 4.3 wordt hier-
op nader ingegaan.
Tenslotte werd bij een toenemend aandeel natte
bijproducten een daling van ongeveer een sub-
klasse in de bevleesdheid gevonden. Daardoor
zal de opbrengstprijs met circa ƒ 0,10 per kg
uitbetaald gewicht dalen. Deze daling in
bevleesdheid wordt waarschijnlijk deels door
een eveneens lager eindgewicht bij lage droge-
stofgehalten veroorzaakt. 
Samenvattend blijkt dat een groter aandeel natte
bijproducten en een dalend droge-stofgehalte
een aantal verschillende effecten heeft op de
productieresultaten van rosé vleeskalveren. In
paragraaf 4.4 worden deze gecombineerd en
wordt ingegaan op het bepalen van een optima-
le rantsoensamenstelling.
4.3 Natte bijproducten versus toegevoegd 
water
In deze proef werd bij de behandelingen 5, 6,
en 7 het droge-stofgehalte verlaagd door kort
voor het voeren een afgemeten hoeveelheid
water aan de droge bijproducten toe te voegen.
Dit werd gedaan om bij de natte bijproducten
onderscheid te kunnen maken tussen de effec-
ten van het hogere watergehalte en de andere
nutriëntensamenstelling: fermentatieproducten
naast koolhydraten. De resultaten zoals weerge-
geven in de figuren 2 tot 8 laten opmerkelijke
verschillen zien wanneer bij een gelijk waterge-
halte natte bijproducten vergeleken worden met
droge bijproducten plus toegevoegd water.
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De droge-stofopname daalde wel bij toege-
voegd water, maar minder snel dan bij natte bij-
producten (figuur 2), terwijl de groei eerder
positief dan negatief werd beïnvloed door het
stijgende watergehalte (figuur 3). Deze geringe
stijging in groei kan door een grotere voeropna-
me en maagdarminhoud worden verklaard. Het
aanhoudingspercentage daalde licht door toege-
voegd water, maar minder dan 1 % (figuur 6)
zodat het karkasgewicht (figuur 4) niet wezen-
lijk door de watertoevoegingen werd verlaagd. 
Door de constante groei en karkasaanzet bij een
lagere voeropname waren de voederconversie
en vc-karkas bij de hoogste waterdosering 15 %
lager, dus gunstiger, dan op het controlerant-
soen (figuur 7 en 8). De vc-karkas daalde van
8,7 kVEVI/kg karkasaanzet op het controlerant-
soen tot 7,5 kVEVI/kg bij de hoogste waterdose-
ring. 
Deze gunstige effecten van toegevoegd water
op de voerbenutting zijn veel groter dan bij de
natte bijproducten. De bevleesdheid werd niet
noemenswaardig beïnvloed door de toevoeging
van water aan de droge bijproducten.  
Samengevat had een stijgend aandeel natte bij-
producten in het rantsoen een verlaging van
voeropname, groei en karkaskwaliteit tot gevolg
terwijl de voerbenutting iets beter werd. De
negatieve effecten van water toegevoegd aan
droge bijproducten waren veel kleiner, terwijl er
een gunstig effect op de voerbenutting werd
gevonden. Bij een gelijk droge-stofgehalte
waren de productieresultaten beter bij rantsoe-
nen met droge bijproducten en water dan bij
natte bijproducten. Het optreden van deze
effecten worden voor een belangrijk deel onder-
steund door vergelijkbare onderzoeken uitge-
voerd bij melkkoeien en vleesvee. 
De uitwisseling van droge tegen natte bijpro-
ducten werd o.a. onderzocht door De Visser en
Tamminga (1987) en De Visser en Hindle (1990)
bij melkkoeien en Ham et al (1994, 1995) bij
groeiende runderen. De Visser en Tamminga
(1987) vergeleken bij melkkoeien in de eerste
18 weken van de lactatie rantsoenen met in de
droge stof 36 % bijproducten (50 % bietenpulp,
33 % maïsglutenvoer en 17 % bierbostel) in
droge of natte vorm. De droge-stofopname bij
natte bijproducten was 7 % lager waardoor ook
een daling in productie van melkeiwit werd
gevonden. In een ander onderzoek bij melk-
koeien resulteerde vervanging van 25 % droge
stof in het rantsoen uit gedroogde bietenpulp
door natte bietenpulp eveneens tot een daling
in droge-stofopname (De Visser en Hindle,
1990).
Ham et al. (1994) vergeleken natte en droge
maïsspoeling  en maïsglutenvoer bij groeiende
kalveren en ossen. Bij beperkt gevoerde kalve-
ren tussen 200 en 250 kg vonden ze geen ver-
schil in groei wanneer in het rantsoen 15 % van
de droge stof werd geleverd door natte of
gedroogde maïsspoeling. Bij ossen tussen 390
en 560 kg werd 40 % van de droge stof gele-
verd door natte (28 % ds) of gedroogde maïs-
spoeling. Het gebruik van natte maïsspoeling
resulteerde in een gelijke groei bij een lagere
voeropname en dus een betere voerbenutting.
Hieruit werd geconcludeerd dat het energiege-
halte van natte maïsspoeling 16 % hoger is dan
van gedroogde maïsspoeling. Het betreft hier
overigens producten van verschillende her-
komst. In beide proeven was de groei op voe-
ders met bijproducten hoger dan op voeders
met gedroogde geplette maïskorrels. Als moge-
lijke oorzaak wordt genoemd het vervangen van
zetmeel door goed verteerbare vezels, vet en
eiwit en daardoor een kleinere kans op pensver-
zuring. Vervanging van gedroogd door nat
maïsglutenvoer resulteerde in een lagere voer-
opname, een iets lagere groei en een tendens
tot een iets betere voederconversie (Ham et al.,
1995). 
De lagere voeropname bij natte bijproducten
wordt waarschijnlijk vooral veroorzaakt door de
grotere hoeveelheid voer die de dieren op moe-
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ten nemen bij een lager droge-stofgehalte.
Daarnaast worden vertering en benutting beïn-
vloed door verschillen in samenstelling van
droge en natte producten en een juiste inschat-
ting hiervan. Door fermentatie in ingekuilde
producten worden de suikers omgezet in vluch-
tige vetzuren en melkzuur waardoor in de pens
minder energie beschikbaar komt voor de
microben en minder microbieel eiwit wordt
gesynthetiseerd. Hierdoor komen minder ami-
nozuren voor het dier beschikbaar. Dit effect is
bij melkkoeien wellicht groter dan bij vleesvee
door hun hoge aminozuurbehoefte. Er werden
bij de vergelijking tussen droge en natte bijpro-
ducten geen effecten gevonden op fermentatie-
karakteristieken als pH en concentratie vluchti-
ge vetzuren in de pens (Robinson et al., 1987;
Ham et al., 1994). Wel vonden Ham et al.
(1994) bij natte producten een lagere passage-
snelheid in de pens wat bij kan dragen aan ver-
schillen in benutting. Tenslotte is een goede
inschatting van de voederwaarde essentieel
voor een vergelijking van producten. Met name
bij (natte gefermenteerde) bijproducten is dit
lastig en onder andere afhankelijk van de varia-
tie in samenstelling en verteerbaarheid. Een
betere benutting van natte producten kan er op
duiden dat de energiewaarde te laag is inge-
schat.
Ook het verlagen van het droge-stofgehalte door
water toe te voegen aan een droog rantsoen
leidt tot een verlaging van de droge-stofopname.
In veel gevallen is deze daling echter minder
groot dan bij een voer met natte producten.
Thomas et al. (1961) onderzochten in een aan-
tal experimenten de voeropname van vaarzen
tussen 8 en 20 maanden oud, gevoerd met
luzernesilage of luzernehooi als enige voeder-
middel. Bij silages met een droge-stofgehalte
van 18 tot 54 % vonden ze een duidelijke
daling in de voeropname bij een afnemend
droge-stofgehalte. Wanneer echter het droge-
stofgehalte van luzernevoordroogkuil werd ver-
laagd van 45 tot 24 % door hieraan enkele uren
voor het voeren water toe te voegen had dit
geen effecten op de voeropname. Ook het
rechtstreeks via een pensfistel in de pens
inbrengen van circa 25 liter water per dag had
geen invloed op de voeropname. Hieruit wordt
geconcludeerd dat verschillen in opname tussen
silages niet zozeer door het watergehalte zelf
worden veroorzaakt, maar door de effecten op
de fermentatie en de kwaliteit van de droge stof.
Ook kan er verschil zijn tussen water in het pro-
duct ingesloten en aanhangend water.
Vergelijkbare resultaten werden gevonden door
De Visser en Hindle (1992) die rantsoenen met
30 % voordroogkuil, voordroogkuil met toege-
voegd water en natte kuil met mierenzuur of
melasse vergeleken. Ten opzichte van de voor-
droogkuil was de droge-stofopname bij voor-
droogkuil met toegevoegd water 1 kg lager en
bij de natte kuilen 2 kg lager. Alleen bij de natte
kuilen werd een lagere melkproductie gevon-
den. 
Ham et al. (1994, 1995) hebben in proeven met
ossen een lagere opname van natte dan van
droge maïsspoeling en maïsglutenvoer gevon-
den. Ook het toevoegen van water aan een
rantsoen met droge maïsspoeling of maïsgluten-
voer verlaagde de voeropname. Dit was echter
wel minder dan het gebruik van natte produc-
ten. Er was een tendens tot een betere voeder-
conversie door het toevoegen van water. Hierbij
werd tevens een verlaagde passagesnelheid in
de pens gemeten. De auteurs opperen dat het
hogere watergehalte wellicht leidt tot zwelling
van vezelige deeltjes in de pens en daardoor
een lagere passage en een betere vertering als
verklaring voor de betere benutting.
In ieder geval blijkt in deze proef dat de ver-
schillen tussen natte bijproducten en droge pro-
ducten met toegevoegd water en uit de litera-
tuur dat negatieve effecten van natte bijproduc-
ten op voeropname en groei slechts ten dele
door het lagere droge-stofgehalte kunnen wor-
den verklaard. Verschillen in samenstelling van
natte en droge bijproducten spelen hier een rol,
met name de aanwezigheid van fermentatiepro-
ducten in ingekuilde natte voedermiddelen.
Daarnaast is het denkbaar dat (toegevoegd)
water tussen de voerdeeltjes zich in het maag-
darmkanaal anders gedraagt dan water dat is
opgesloten in de voerdeeltjes zoals bij natte bij-
producten, bijvoorbeeld omdat aanhangend
water in de pens makkelijker geresorbeerd kan
worden (Forbes, 1995). 
4.4  Naar een optimale rantsoensamenstelling
Voor een optimale rantsoensamenstelling voor
rosé-vleeskalveren heeft het PR op basis van
eerder onderzoek de volgende uitgangspunten
gedefinieerd: 65-75 % krachtvoer, 1080 VEVI/kg
ds, 115 en 80 g DVE/kg ds  respectievelijk in de
opfok- en afmestperiode en minimaal -10 g
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OEB/kg ds. Deze rantsoenen worden in de prak-
tijk veelal gebaseerd op snijmaïs en krachtvoer
waarmee goede productieresultaten worden
bereikt. 
Mits voldoende structuurhoudend ruwvoer
wordt verstrekt kan een deel van het krachtvoer
vervangen worden door bijproducten om zo de
voerkosten te verlagen. Omdat de meest
beschikbare bijproducten als bietenpulp, bier-
bostel, aardappelbijproducten en maïsgluten-
voer een droge-stofgehalte hebben tussen 15 en
45 % moet hierbij het droge-stofgehalte van het
rantsoen goed in het oog worden gehouden.
Omdat een hoog gehalte aan natte bijproducten
niet alleen de kostprijs maar ook de technische
resultaten kan beïnvloeden is een goede afwe-
ging noodzakelijk. In deze proef zijn relaties
gevonden tussen natte bijproducten en een aan-
tal  productiekenmerken. Op basis hiervan zijn
voor rantsoenen met een variërend aandeel
natte bijproducten de verwachte productieresul-
taten in de afmestperiode van circa 16 tot 34
weken berekend en vervolgens is de kostprijs
per kg uitbetaald gewicht bepaald. 
Uitgangspunten
Voor deze berekening werden de volgende uit-
gangspunten gehanteerd:
Het droge controlevoer bevat 26 % snijmaïs en
74 % krachtvoer. De productieresultaten zijn
gelijk aan de resultaten met een droge bijpro-
ductenmix zoals op behandeling 1 in deze
proef. Het natte voer bevat 26 % snijmaïs, 70 %
mix van natte bijproducten met 28 % droge
stof, 3 % sojaschroot en 1 % premix zoals op
behandeling 4 in deze proef. Deze twee voe-
ders hebben een gelijk VEVI-, DVE en OEB-
gehalte. De gehanteerde voerprijzen zijn: snij-
maïs ƒ 0,30 per kVEVI, natte bijproducten
ƒ 0,27 per kVEVI, krachtvoer ƒ 0,38 per kg,
sojaschroot ƒ 0,60 per kg en premix ƒ 0,70 per
kg. De kostprijs van deze twee voeders is dan
ƒ 0,39 per kg ds voor snijmaïs en krachtvoer en
ƒ 0,31 voor snijmaïs en bijproducten.
Vervolgens wordt nog rekening gehouden met 
5 % bewaarverliezen van natte bijproducten.
De doorgerekende rantsoenen zijn samenge-
steld als een combinatie van deze twee voeders
waarbij het aandeel natte bijproducten varieer-
de van 0 % (snijmaïs en krachtvoer) tot 100 %
van het krachtvoeraandeel (snijmaïs en bijpro-
ducten). De resultaten hiervan staan in tabel 10.
Uit deze tabel blijkt dat een verlaging van het
droge-stofgehalte van 65 tot 45 % slechts
beperkte effecten heeft op de productiekenmer-
ken. Door de lagere voerkosten en een iets
betere voederconversie-karkas dalen bij de
gebruikte uitgangspunten de voerkosten per kg
groei echter met circa 15 cent ofwel 10 % ten
opzichte van het rantsoen met maïs en kracht-
voer. Het saldo per dier stijgt hierbij van 30 tot
60 gulden. Dit betekent dat 20 tot 40 % van het
krachtvoer door een mix van natte bijproducten
met 29 % ds kan worden vervangen; dit is 15-
30 % van de droge stof in het rantsoen.
Wanneer het droge-stofgehalte lager wordt dan
circa 45 % ds treedt er een steeds grotere daling
op in voeropname, groei, aanhouding en
bevleesdheid. De voederconversie-karkas blijft
ongeveer gelijk zodat de voerkosten per kg
groei nog kunnen dalen door de lagere kostprijs
van bijproducten. Door de lagere groei daalt
echter het karkasgewicht. Daarnaast veroorzaakt
de daling in bevleesdheid bij een lager droge-
stofgehalte een korting op de opbrengstprijs per
kg. Hierdoor daalt het saldo per dier bij een
droge-stofgehalte lager dan 43 %. Bij een
droge-stofgehalte lager dan circa 45 % wordt de
daling in voerkosten dus grotendeels teniet
gedaan door de daling in karkasopbrengst.
Uit deze resultaten kan worden geconcludeerd
dat natte bijproducten zeer goed in het rantsoen
van rosé-vleeskalveren kunnen worden opgeno-
men, waarbij voor het complete rantsoen een
minimum droge-stofgehalte van circa 45 %
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Met een kleine voer-
mengwagen wordt
de hoeveelheid van
de te voeren produc-
ten zorgvuldig inge-
wogen en gemengd.
moet worden aangehouden. Daaronder dalen de
technische resultaten als voeropname, groei en
bevleesdheid  waardoor het saldo per dier weer
afneemt. Tevens is het uit het oogpunt van pro-
ductkwaliteit gewenst dieren met een voldoende
bevleesdheid af te leveren. Uiteraard moet bij
toepassing van deze algemene richtlijnen reke-
ning gehouden worden met specifieke bedrijf-
somstandigheden en aanbod, voederwaarde en
prijs van beschikbare voedermiddelen.
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Tabel 10 Berekende effecten van een toenemend aandeel natte bijproducten als krachtvoer in 
het rantsoen op productiekenmerken en voerkosten per kg groei
Natte bijproducten 0 10 20 30 40 60 80 100
DS (%) 65 56 51 47 43 38 33 30
DS-opname (kg/d) 6,0 6,1 6,0 5,9 5,8 5,5 5,3 5,0
Energieopname (kVEVI/d) 6,7 6,7 6,7 6,5 6,4 6,2 5,9 5,7
Groei (g/d) 1359 1392 1393 1385 1371 1338 1302 1268
Voederconversie 4,9 4,9 4,9 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4
Eindgewicht (kg) 311 316 316 315 313 309 305 300
Geslacht gewicht (kg) 171,3 174 173 172 171 167 163 160
Karkasgroei (g/d) 773 791 787 778 765 735 704 675
VC-karkas 8,66 8,53 8,46 8,43 8,41 8,40 8,41 8,44
Aanhouding (%) 55,1 55,1 54,9 54,7 54,5 54,0 53,5 53,1
Bevleesdheid 1,92 1,99 1,98 1,95 1,91 1,81 1,70 1,60
Voerkosten in guldens
per dag 2,36 2,32 2,25 2,17 2,09 1,92 1,76 1,62
per kg karkas groei 3,05 2,94 2,86 2,79 2,73 2,61 2,50 2,40
per kg groei a 1,68 1,62 1,57 1,53 1,50 1,44 1,38 1,32
Opbrengsten b
per kg 3,48 3,50 3,49 3,49 3,47 3,44 3,41 3,38
per dier 916 935 933 924 912 885 857 830
Kosten
kalf 300 300 300 300 300 300 300 300
voer in opfok 170 170 170 170 170 170 170 170
voer in afmest 285 281 272 263 252 232 213 196
overige kosten 130 130 130 130 130 130 130 130
Saldo 31 54 60 62 60 53 43 34
a Om de voerkosten per kg groei te berekenen is een gemiddelde aanhouding van 55 % 
gebruikt.
b Basis opbrengstprijs: ƒ 3,50 per kg uitbetaald levend gewicht bij een gemiddelde bevleesd-
heid van 20. Een subklasse lagere bevleesdheid veroorzaakt een daling in opbrengstprijs van 
ƒ 0,10 per kg uitbetaald gewicht.
ll
5 Conclusie
Een stijgend aandeel natte bijproducten in het
rantsoen had een lagere voeropname, (karkas)-
groei, aanhoudingspercentage en bevleesdheid
tot gevolg terwijl de voerbenutting iets beter
werd. 
De negatieve effecten van water toegevoegd
aan droge producten waren veel kleiner dan bij
de natte bijproducten. Bij rantsoenen met extra
toegevoegd water werd zelfs een hogere groei
gevonden, bovendien was de voerbenutting dui-
delijk beter. De bevleesdheid van het karkas
bleef gelijk.  
Bij een gelijk droge-stofpercentage waren de
productieresultaten beter bij de rantsoenen met
toegevoegd water dan met natte bijproducten.
Negatieve effecten van een hoog aandeel natte
bijproducten wordt dus slechts gedeeltelijk ver-
oorzaakt door verlaging van het droge-stofge-
halte; waarschijnlijk speelt de aanwezigheid
van fermentatieproducten als vluchtige vetzuren
en melkzuur hier ook een rol en mogelijk ook
de vorm waarin het water in het rantsoen is
opgenomen (aanhangend of ingesloten). 
Het inpassen van natte bijproducten in rantsoe-
nen voor rosé-vleeskalveren is goed mogelijk,
mits op rantsoenbasis een minimaal droge-stof-
percentage van circa 45 % wordt gehanteerd.
Beneden dit percentage worden de technische
resultaten duidelijk negatief beïnvloed. 
Het saldo per afgeleverd kalf stijgt met 30 gul-
den wanneer 20-40 % van het krachtvoerdeel
door natte bijproducten wordt vervangen. 
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natte bijproducten in
rantsoenen voor
rosé-vleeskalveren is
goed mogelijk, mits
op rantsoenbasis een
ds van minimaal 45
% wordt gehanteerd.
Samenvatting
In de periode van maart 1995 tot en met maart
1996 is met 256 zwartbonte stierkalveren een
onderzoek uitgevoerd waarin rantsoenen met
een verschillend droge-stofpercentage zijn ver-
geleken. Bij de start van de proef waren de kal-
veren gemiddeld 16 weken oud en wogen 144
kg. De kalveren werden op een leeftijd van 32
tot 36 weken geslacht. Doel van het onderzoek
was na te gaan in hoeverre het krachtvoerdeel
in het rantsoen kan worden vervangen door
natte bijproducten. In de proef werd een mix
van droge enkelvoudige bijproducten (gepelle-
teerd) uitgewisseld tegen een mix van dezelfde
bijproducten in natte vorm en ingekuild. Het
mengsel bestond op ds-basis uit 50 % bieten-
pulp, 20 % aardappelzetmeel en 30 % maïsglu-
tenvoer. De proef omvatte zeven behandelin-
gen. Behandeling 1 bestond uit 24 % snijmaïs
op droge-stofbasis en 76 % droge bijproducten.
Bij de behandelingen 2 t/m 4 werd respectieve-
lijk 33, 67 en 100 % van de droge mix vervan-
gen door de mix van natte bijproducten. Het
uiteindelijk droge-stofpercentage van de vier
behandelingen was 65, 49 , 38 en 31 %. Om
het effect van droge-stofgehalte te kunnen
onderscheiden van eventuele andere verschil-
len tussen natte en droge bijproducten werd
aan het rantsoen van behandeling 1 verschil-
lende hoeveelheden leidingwater toegevoegd,
waarmee de behandelingen 5, 6 en 7 werden
aangelegd. Hierdoor werd eveneens het droge-
stofpercentage verlaagd tot 30 % zonder de
rantsoensamenstelling te beïnvloeden.
De droge-stofopname was lager bij de behan-
delingen 3, 4, 6 en 7 met minder dan 42 %
droge stof in het rantsoen, dit effect was groter
bij de behandelingen met natte bijproducten.
Een duidelijk lagere groei werd echter alleen
bij behandeling 4 waargenomen. Bij rantsoenen
met extra toegevoegd water werd eerder een
hogere groei gevonden.
Zowel bij de natte bijproducten als bij toege-
voegd water veroorzaakte een dalend droge-
stofgehalte een kwadratische daling in de voe-
derconversie. Tot een droge-stofpercentage van
circa 50 % was dit effect gering, daarbeneden
was de afname in voederconversie groter. Deze
daling was sterker voor toegevoegd water dan
voor natte bijproducten. De natte bijproducten
werden door de kalveren dus efficiënter benut
dan de droge bijproducten. Een belangrijk deel
van dit effect werd echter veroorzaakt door de
grotere inhoud van het maagdarmkanaal bij
natte producten. Het aanhoudingspercentage
daalde namelijk van 55 % op het controlerant-
soen tot 53 % bij natte bijproducten. Omdat
uitbetaling plaats vindt op basis van geslacht
gewicht is het beter de energiebehoefte per kg
aangezet karkas te bepalen. Deze voedercon-
versie-karkas liet slechts een geringe daling van
circa 3 % zien bij een toenemend aandeel
natte bijproducten. Dit in tegenstelling tot de
behandelingen met toegevoegd water. Bij de
behandeling met de hoogste watertoevoeging
was de voerbenutting uitgedrukt per kg karkas
duidelijk beter dan bij de natte bijproducten.
Bij een gelijk droge-stofgehalte waren de pro-
ductieresultaten beter bij rantsoenen met droge
bijproducten en water dan bij natte bijproduc-
ten.
De slachtresultaten laten zien dat het eindge-
wicht en karkasgewicht duidelijk lager was
voor de kalveren van behandeling 4, terwijl bij
de behandelingen 5 en 7 de eindgewichten iets
hoger waren. Het aanhoudingspercentage daal-
de met 1 á 2 % bij een toenemend vochtgehal-
te in het rantsoen, terwijl bij de rantsoenen met
natte bijproducten ook de bevleesdheid daalde
met ongeveer een subklasse. De vetbedekking
was voor alle behandelingen vergelijkbaar en
bedroeg gemiddeld 2+. 
Natte bijproducten kunnen zeer goed in het
rantsoen van rosé-vleeskalveren worden opge-
nomen, mits voor het complete rantsoen een
minimum droge-stofgehalte van circa 45 %
wordt aangehouden. Dit betekent dat maximaal
40% van het krachtvoer door een mix van natte
bijproducten met 29 % droge stof kan worden
vervangen; dit is 30 % van de droge stof in het
rantsoen.
Door het inpassen van relatief goedkope bijpro-
ducten in het rantsoen dalen de voerkosten,
samen met een
iets betere voeder-
conversie-karkas
dalen de voerkos-
ten per kg groei ten
opzichte van het
rantsoen met maïs en
krachtvoer. Het saldo per
dier stijgt met circa 30
gulden wanneer  20-
40 % van het kracht-
voerdeel wordt ver-
vangen door natte bij-
producten.
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Bij vervanging van
20-40 % van het
krachtvoerdeel door
natte bijproducten
stijgt het saldo per
dier met ongeveer 
ƒ 30,-.
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Summary
In an experiment lasting from March 1995 to
the end of March 1996 involving 256 Friesian
beef calves, rations containing different propor-
tions of dry matter were compared. At the start
of the experiment the average calf age was 16
weeks and the average weight was 144 kg. The
calves were slaughtered at age 32 to 36 weeks.
The aim of the research was to ascertain to
what extent the proportion of concentrates in
the ration can be replaced by wet by-products.
In the experiment, a mixture of dry, simple by-
products (pelleted) was replaced by the same
products in wet form and ensiled. On a dry
matter basis, the mixture consisted of 50 %
beet pulp, 20 % potato starch and 30 % maize
gluten feed. There were 7 treatments. Treatment
1 consisted of 24 %  (on dm basis) fodder
maize and 76 % dry by-products. In treatments
2, 3 and 4, respectively 33 %, 67 % and 100 %
of the dry mix was replaced by the mix of wet
products. The final dry matter percentages of
the four treatments were respectively 65 %, 
49 %, 38 % and 31 %. Treatments 5, 6 and 7
were obtained by adding different amounts of
tap water to the ration of treatment 1, in order
to be able to distinguish the effect of dry matter
content from other differences between wet
and dry by-products. Adding the tap water
reduced the dry matter percentage to 30 % 
without affecting the composition of the ration.
In treatments 3, 4, 6 and 7, in which the rations
contained less than 42 % dry matter, the dry
matter intake was lower; this effect was greater
in the treatments with wet by-products. Only in
treatment 4, however, was a clearly lower
growth observed. The tendency was for there to
be greater growth on  rations with added water.
In rations with wet by-products and in rations
with added water, a declining dry matter con-
tent caused a quadratic decline in feed conver-
sion. This effect was slight up to a dry matter
content of about 50 %, but it increased at dry
matter contents below this. The decline was
sharper for rations with added water than for
rations with wet by-products. This indicates
that the calves used the wet by-products  more
efficiently than the dry by-products. However,
an important part of this effect is attributable to
the greater bulkiness of wet by-products in the
gastrointestinal tract. (The carcass dressing per-
centage fell from 55 % for the control ration to
53 % for rations with wet by-products.) It is
therefore better to determine the energy requi-
rements per kg carcass fattening yield, because
payment is made on the basis of slaughter
weight. From this feed conversion carcass it
could be seen that an increase in wet by-pro-
ducts in the ration brings about only a slight
fall (about 3 %), which is in stark contrast to
what happens with rations with added water. In
the treatment with the greatest amount of
added water, the feed utilization expressed per
kg carcass was clearly better than that in treat-
ments with wet by-products. At equal dry mat-
ter content, the production results were better
for rations containing dry by-products plus
water than for rations containing wet by-pro-
ducts.
From the slaughter results it could be seen that
the final weight and carcass weight were clear-
ly lower for calves from treatment 4, and slight-
ly higher for calves from treatments 5 and 7.
With increasing moisture content in the ration,
the carcass dressing percentage fell by 1-2 %,
but for the rations containing wet by-products
the meatiness also fell - by approximately one
subclass. The fat cover was similar in all treat-
ments: approximately 2+ on average.
It is concluded that it is extremely feasible to
incorporate wet by-products in rations for pink
veal calves, providing that a minimum dry mat-
ter content of about 45 % is maintained for the
total ration. This means that not more than 
40 % of the concentrates can be replaced by a
mixture of wet by-products having a 29 % dry
matter content; this is equivalent to 30 % of the
dry matter in the ration.   
Incorporating relatively cheap by-products in
the ration reduces feed costs. Together with a
slightly improved feed conversion carcass, this
reduces the feed costs per kg growth by com-
parison with rations containing maize and con-
centrates. Replacing 20-40 % of the concentra-
tes by wet by-products increases the profit per
beast by about 30 guilders.
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